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宗 田 敏 雄 〔教育大)
Bruecknerは身棒の大きい､精力的な､直観の鋭い物理学者で coTrelaもed
cryStalの理論で固体He3の極めて新 しh多体問題の扱いを発表すると共に
液体fle3の性質に関 して彼のOneParameも占rA maもrixが Landau理論よ
れ flirsも~Principle の点から秀れてhることを､staもionary な性質
_と輸送係数とを結びつけて示した ｡ この他に原子核の核構造理論の現状と云 う
話 も行ったOこ こでは一番最初のものの説明をしようと思 う. 但 しこの話は



























を得るO もしも波動函数 甲が localizeされていると､即ち PFJ1-ij･)2二














であるO これ らの計算は呂e3に対 して､実験で得 られたnearesもneighbor
spaQing3.70Aに対 してなされ､Shawと Nodanowは 35Caユories
per 皿Ole fiosenwaldは 32caユiesper'mOle を値を得たが､実験
値が .-1･14Caloriesなので 33Ca主oTiesや 差がある. この indepen-
dentpaTticleの計算と実験値 との差が cori･elation ェネルギ-で､ こ
れが極めて大 きいのがfie3に uniqueであって､他の重いnOblegasでは､
単にsemiclassicalな結果-のSmallqorrec七ion で.あっ卑 し､ 水素の
よ うな他の固体でも全 エネルギーに戟べて小さかった｡





















E0- - 育 2 fF2(･FiVi2logpi)d71･･d7N
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訂-Zi<仁誓 語景 二音 -I
とな り､ ここに
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である. 固体に特徴的なことは､気体と液体では もranslational invari.L-
anceE2 の頁は 0であるのにsE2キ0と云 うことである｡ 図示すれば､牙 1
図では気体と液体での Clusもerexpansionを与える｡
矛 1函








次いで Cluster展開の近似に移る｡ この問題では cluster 展開の急速な収
















で与え られる. (28)の近似で f12-の最良解は (28)を最小にして求める｡ そ
の為にu12回 -f12(I)顔 )とすると､
1 育 2 ~缶2
(E-Eo)1-す212fdrul:回 〔V(r)+- ▽210g穿12-訂 ▽ 2lnu12〕`4m
(30)
となjh これを最小 に してu12に対する式
卜; 2▽2+V(I)二 軍 等 u12-812u124m
を得るo これを解 くと､aを中 )の SCaもter土nglengthとする?
f(r)- (- 旦)expしぎ仔言 12)2〕×corlS七･r
(31)
(32)
とな b､ correlation functionが shorも rangeと云 うこととムジ-ン
してい去. この原因は､ 1次tの計算では､ crystal 中の他の粒子の効果が入

















H-Ho+H'-Zi(Ti+Vl〕+(‡ Eh･Ⅶ -2iVi) (35)




､ d o)=封 E｡
E(1)-<fil>
E(2)=<fT



































となる｡ ここにPoは grOund .stateへの射影で





























となるOもL tI12への PorTela七ionを省略す るとI VJi+V'2の和は (34)の
冒12と同じになるO従って ClusteT展開の最初の二項についての変分計算
はセツ勤論の範画での Pairinもeraction'の iaddersum と等しいこと
が解 る｡
近似をして Pairequation(33) の簡単化を次に考えようo 方程式 (34)








xp2(rk-軸 〔L(言弓電 +L(言1 7璃 〕2


































(1,-3･-3),言い 3,1--3)言 い 3･-3･1)･
(3,3,3)








の展開を考える｡一般 琶12両 は azimuthallyに Sy- e七ricではないが､
格子点 の間の azimuthalvariationは小さいことが fe3 の場合は譜ぺら
れているのでl ここでは (65)で m- 0だけを叡 るo すると 冒12両 は
f12fl去 ギl,eVen淫llT)Pl(^TA)2 (66)
と書けて､
Hltrl- 2¢tg 'y21:dssL･S,zpfqKlTkPl {･S,T,那 (a-K･A,I '67'
となるo NK は l(klに依存する C叩-Stan七であるo 元の微分方程式に戻 る
と
〔efr汁 ZE,even HILT,PL(妥 如 uF,- o
となり､ ∈こで
3必 2α2







h 2 ′d2 1(i+1)









どの I valueまで寄与があるかをCOnVelaもion無しの tioIか ら調べる
と lは 0か ら8- 10までであるが. Strongcorrelation -0と
i-互にあるか ら､それだけは corTela揖on を入れて'lそれ より高い
Zの場合には0次の S･(lO)を成 るo O次の対軌 非対称の解は
-349-
u‰ -2f(蛋)戟-〔昔 叫 2品,]･exp〔昔 r+BLA ‖
(73)
塩 もi8- 読(掛 e中 音 6-R12毎一- 〔争 +RI紳
(74)
となるO 粒子の loCaユiBationに対応 して､ R王 とR2 の格子点村道に
存在する解は





堤 ,y4(21･1,,!'･dpexp〔写 5-R12A,2jP"･u) (76,-1
となる｡ これを用いて
eoso+ Eo(So-StoO)+21C(ll(榊 oo)勘 Ston - 0
elSi + 田o十〇(12OO明 fId(SrStlO)
+ zIZl"C(lldUO110)翫 ps(ln 〒0
(77)
(78)
これが Soと Sl を定める方程式であるO この数値解については後の
publicaもionに発表す る予定であ るが､ ここでは二､三の注意をしようe
(68)式の構造か ら困難について注意しよう. fI王2trl は 喜言 の非対称
函数なので､二つの u州と 71ト)の組の解があるOそしてそれ らは一般には
異なったLH有値 e+と 了を持つo この二つの廃は撮子 1と2がそれぞれ
→ → 一づドI-I-I
RlとR2または RZと Rlの附近に存在す る振巾を各々等しく (又は符号反
対で)加 えたものになっている｡所で粒子 1が Rェの近 くで､粒子2が R2
の近くにいる解は上畠の二つの-解の混合で -
uF12, ち- 0)-
u+ + u T
＼/ち
紅なっていて､ 時間 も経つ と､
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(79)
多体問題 に於 ける或 る 七opics
uL712 Ii,-藷 tu+e耳P(-i轟 - e耳p(二言 別 (80,
従って eiT- e- の時だけ､粒子は最初の格子点に localizeしてい るO も
L e1年eT だと､二粒子は格子点 1と2の間で交換され､ 交換の割合いは
Rex- l寺 二 t '81'
とな りt これは もし初期の iocalizedparticユeの仮定が充 され るために
は小 さくな らず､
IE+-el ≪ Ze++eTl (82)
が この講義の仕事の扱い方 が有効の為には充 されなけれ ばな らな いG
最後に従ぺ ることはL COrrela_土ionfuncもioll'K対する Selfconsis七e-
n七な解は. 推察か ら始めて i七eraもionで解かないとな らない〇一全 エネ〟
ギ-に対す る式は ,singlepaTもiciefarlCtionに対す る Ciauss型の.
rangepara這eter'aに依存し､ その各々を変分 で定めをいとい_UないO
そうす るとエネルギーは密度 plの函数 とな り､ ユatticeparameterは
宜(p)を得 る様に変分 するO
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